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RESUMEN 
El objetivo es llegar a una conclusión acerca de la diferencia que existe entre la 
información topográfica obtenida indirectamente a través de tecnologías fotogramétricas, 
ya sean aerotransportadas por medio unidades autónomas de vuelo o por aeronaves 
livianas, teniendo como sensor cámaras no métricas de alta resolución y la información 
tridimensional obtenida a través de equipos de medición directa o equipos de topografía 
de alta precisión. Para esto se extrajeron los datos en formato vectorial del levantamiento 
topográfico con coordenadas (x, y, z) para que sea posible realizar una comparación con 
la misma información  representada en formato raster, la cual fue extraída por medio de la 
digitalización de los detalles interpretados en la imagen de alta resolución. Finalmente se 
hace un análisis de la precisión de la información espacial en formato raster asumiendo 
como absoluta la información vectorial levantada con topografía de alta precisión y 
aplicando la normatividad existente en el país para encontrar las posibles capacidades y 
aplicaciones que puedan tener este tipo de información geográfica. Se concluye que la 
información topográfica que fue adquirida con mayor precisión sirve como base para la 
evaluación de la precisión de la información tomada indirectamente, utilizando estándares 
existentes en las normas técnicas colombianas. 
 
Palabras clave: Topografía, GNSS,  Fotogrametría, Precisión. 
ABSTRACT 
The purpose of this article is to conclude about the difference between the topographic 
information obtained indirectly through photogrammetric technologies (using unmanned 
aerial vehicles or light aircraft, and high resolution and non-metric cameras) and the three-
dimensional information obtained through direct measurement equipment of high-precision 
surveying. For this data extracted in vector format survey with coordinates (x, y, z) so they 
can be compared with the same information represented in raster format, which was 
extracted by digitizing the details interpreted in the image high resolution. After this, it 
takes an analysis of the accuracy of raster data considering vector data as the high-
precision surveying and applying the current regulations in the country, in order to find the 
potential capabilities and applications that can have this kind of geographic information. 
Finally, the present analysis concludes that the topographic data was acquired with most 
accuracy than the raster data, then this is the base to the evaluation of the accuracy of the 
indirectly data, considering the actual standards presents in the Colombian regulation.  
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INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente se están generando modelos digitales de terreno por medio de fotogrametría 
con cámaras no métricas aerotransportadas en aviones livianos o en unidades autónomas 
de vuelo, pero no se han generado una estandarización en la cual se cumplan las 
especificaciones técnicas que contengan las precisiones y errores en estos productos, 
respecto a datos espaciales medidos con equipos de alta precisión. Es necesario hacer 
una comparación con productos realizados por métodos tradicionales directos como la 
topografía, ya que se pueden asumir como valores muy cercanos a la realidad [1] para 
poder llegar a una conclusión en cuanto a sus alcances prácticos. 
 
Existen pocas empresas en Colombia que están trabajando con este tipo de tecnologías, 
por lo cual, se está iniciando el desarrollo e implementación de estas técnicas en los 
trabajos con aplicaciones civiles, cartográficas, catastrales, etcétera. Algunas de estas 
empresas han venido trabajando con fotogrametría convencional y cámaras métricas, en 
las cuales los productos ya cuentan con especificaciones técnicas preliminares y 
estándares de precisiones, el desarrollo de esta información en cámaras no métricas es 
reducido de acuerdo con investigación de los productos actualmente disponibles en el 
mercado. 
 
Para iniciar con la implementación de estandarización para los productos geográficos 
generados a partir de éstas técnicas, es necesario definir claramente los procesos y 
medidas necesarias para medir la calidad de los datos espaciales, con el fin de determinar 
el grado en que los datos cumplen con los requerimientos de la especificación técnica del 
producto y que sirvan como base para su perfeccionamiento [2]. 
 
1. ÁREA INFLUENCIA DEL PROYECTO 
 
El proyecto se llevó a cabo en las inmediaciones de la planta de tratamiento de aguas 
residuales del municipio de Valledupar, Cesar, la cual se encuentra ubicada al sur del 
perímetro urbano a 5.6 km de distancia por la vía a La Paz. El área total del predio de la 
planta tiene un total de 107 ha. En la Figura 1 se muestra la ubicación general de la 
Planta de tratamiento de aguas residuales en el municipio. 
 
 
Figura 1. Ubicación general de la PTAR en el municipio de Valledupar 
Fuente: Autor. 
2. INFORMACIÓN INICIAL 
 
2.1 Sistema de referencia topográfico 
 
Como primer paso fundamental, se definió el sistema de referencia para el proyecto, en 
este caso se utilizó el Datum Magna-Colombia y el sistema de proyección azimutal o 
coordenadas planas cartesianas de Valledupar. Ésta es una proyección del elipsoide de 
referencia sobre un plano ubicado sobre la altura promedio del sitio que se quiere 
representar, se trata de un sistema de coordenadas mucho más preciso que proyección 
Gauss-Kruger y se utiliza para elaborar cartografía con escalas grandes (1:5000, 1:2000, 
1:1000, 1:500). Es el sistema indicado para realizar trabajos topográficos [3]. 
 
 En la ciudad de Valledupar la proyección plana Cartesiana tiene origen E= 1 090 979.66 
m (Longitud=-73°14’47.66”), N= 1 647 208.93 m (Latitud=10°26’50.14”) y el plano de 
proyección se encuentra a un altura de 200 m. 
 
  
Localización origen de coordenadas Proyección azimutal o plana cartesiana 
 
 
Figura 2. Ubicación general de la Origen de coordenadas planas cartesianas en el municipio de 
Valledupar 
Fuente: Autor. 
2.2 Levantamiento topográfico 
 
Para el proyecto se realizó el levantamiento topográfico con instrumentos de alta precisión 
como estaciones totales y niveles para obtener la información con la precisión que se 
requería en este tipo de proyectos [4]. En éste  se levantaron todos los detalles relevantes 
a la estructura de la planta de tratamiento de aguas residuales, es decir, todos los 
componentes superficiales que lo conforman, así como los elementos topográficos para 
obtener un plano detallado del área de interés. 
 
Se tuvo como base para el levantamiento de topografía planimétrica convencional una 
línea compuesta por tres puntos levantados con equipos GNSS TOPCON GR-3 y 
TOPCON HIPER II, denominados GPS7, GPS8 y GPS9, a los cuales se les realizó 
correcciones diferenciales a partir de mediciones de la base VALL perteneciente a la red 
MAGNA-ECO (Marco Geocéntrico Nacional de Referencia - Estaciones Continuas), 
ubicada en la ciudad de Valledupar. Este postproceso se realizó para obtener 
coordenadas finales en el sistema de referencia Magna Colombia origen Bogotá [5]. 
 
 
   
Estación Total TOPCON 
GTS239W 
Nivel de precisión TOPCON 
AT-G6 
Equipo GNSS TOPCON GR-3 
Figura 3. Equipos de topografía y GNSS utilizados en los levantamientos directos. 
Fuente: Senseta SAS. 
Una vez instalados los puntos de referencia topográfica se hizo el levantamiento con 
estación total TOPCON GTS 239W, y se midieron todos los detalles por medio de 
radiación topográfica y teniendo como base una poligonal cerrada incluyendo los puntos 
de referencia. Para el cálculo de cotas (altura sobre el nivel medio del mar) de los puntos 
de referencia topográfica se hizo una nivelación geométrica a partir del punto de 
referencia NP denominado “B102-TN-3” perteneciente a la red nacional de nivelación del 
IGAC [5].  
 
El resultado del trabajo es el plano con todas las mediciones realizadas, en las cuales se 
muestran las coordenadas planas tridimensionales de cada uno de los elementos como 
se observa en la Figura 4 , el cual es uno de los planos resultantes del trabajo realizado 
por la consultoría y además se pueden observar algunos puntos extraídos en la Tabla 1. 
 
  
Figura 4. Planos finales de levantamiento topográfico de la PTAR en el municipio de Valledupar, A 
la izquierda en formato de salida gráfica y a la derecha en formato CAD. 
Fuente: SENSETA SAS. 
 
Tabla 1. Lista de algunos detalles levantados con topografía de la PTAR. Coordenadas planas 
MAGNA Valledupar. 
 
2.3 Levantamiento fotogramétrico 
 
Las fotografías digitales tomadas son el insumo primordial para obtener el producto final, 
por esta razón se realizó un vuelo fotogramétrico digital, el cual se basa en capturar 
información desde el punto más ventajoso, para este efecto se empleó un  sistema de 
vuelo compuesto por una avioneta tipo CESSNA 180 capaz  de  llevar consigo un sensor 
de captura y un sistema electrónico dedicado exclusivamente a la toma de cada 
fotografía. [5] 
 
La arquitectura del sistema de vuelo está formada por los siguientes subsistemas:  
 Plataforma de Vuelo: Se compone del aeroplano Cessna y la carga útil a bordo de 
éste (cámara de alta resolución y sensores). Se caracteriza por ser la encargada 
de sobrevolar la zona de interés y adquirir la información. 
 
 Sistema de Control de Vuelo: Se compone de receptores 
GPS+EGNOS+GLONASS+GALILEO integrados en la plataforma en vuelo. Se 
caracteriza por ser el encargado de georreferenciar la información adquirida por la 
plataforma en vuelo y además de contribuir al control de la avioneta. 
 
Entre los componentes del sistema de vuelo se encuentra un  sistema inercial (INS), una 
plataforma giroestabilizadora además de un sistema de navegación que permite planificar 
el vuelo, navegación en tiempo real y control automático de disparo. La cámara fotográfica 
utilizada en la captura digital es una Nikon D800 (Figura 5) de 36 megapíxeles con 
tamaño físico de pixel de color de 35.9 mm x 24 mm y lente intercambiable con una 
longitud focal de 28 mm (equivalente a 46 mm en formato de 35 mm), lo cual permite 
captar imágenes de alta calidad.  
 
  
Figura 5. Aeroplano Cessna y Cámara digital Nikon D800. 
Fuente: Senseta SAS. 
El resultado obtenido del procesamiento fotogramétrico es una ortofoto con resolución de 
9 cm y un DEM de 20 cm de GSD o resolución espacial. Esta información se observa en 
la Figura 6, es resultante del levantamiento realizado por medio de la metodología 
TerrainLogics®, la cual está generada por SENSETA SAS y fue el insumo principal para 
poder realizar el trabajo. 
 
  
Figura 6. Ortofotomapa y modelo digital de elevación de la PTAR de Valledupar. 
Fuente: Autor. 
3. METODOLOGÍA 
 
El objetivo de la comparación que se realizó se basa en la búsqueda de la exactitud de los 
datos espaciales existentes en los productos generados a partir de técnicas de 
fotogrametría no convencionales. Ésta comparación se parte como puntos de referencia la 
información adquirida con técnicas  de mayor precisión como topografía y GNSS 
buscando la descripción de la cercanía de la posición de los objetos en el conjunto de 
datos del producto a estudiar, con respecto a sus posiciones verdaderas (o las asumidas 
como verdaderas). Esta exactitud debe ser definida en términos de los componentes 
horizontal y vertical. El componente horizontal se refiere a los valores de las coordenadas 
X y Y, mientras que el componente vertical hace relación a la coordenada Z, según el 
sistema de referencia [1]. 
 
3.1 Comparación entre productos 
 
Para poder realizar la comparación entre los dos tipos de información, se cargaron los 
datos en el software Arcmap 10.2, en el cual se tomaron los puntos obtenidos por medio 
de levantamiento topográfico como la información que más se acerca a la realidad en 
formato vectorial teniendo en cuenta que cada punto tridimensional tiene un código único 
de identificación. Al cargar la información en formato raster de la ortofoto fue necesario 
proceder a digitalizar cada detalle ya previamente existente y teniendo como base la 
interpretación visual.  
 
En total se crearon 170 puntos repartidos homogéneamente por toda el área identificados 
adecuadamente en la ortofoto teniendo en cuenta el máximo nivel de detalle debido a la 
resolución espacial del producto (9 cm de GSD). Cada uno de los puntos obtenidos por 
medio de la digitalización adquirió el mismo identificador existente en la información 
vectorial, para poder hacer la comparación automatizada. Se calcularon las coordenadas 
tridimensionales de cada uno de los puntos, teniendo en cuenta la localización espacial 
digitalizada y la altura se extrajo del modelo digital de elevación por medio de 
herramientas de geoprocesamiento de Arcmap.  
  
Figura 7. Información vectorial del levantamiento topográfico y Ortofoto de la PTAR de Valledupar. 
Fuente: Autor. 
El resultado de este proceso es obtener un par de tablas con la información tridimensional 
de cada uno de los puntos identificados, las cuales se van a proceder a comparar 
teniendo en cuenta la diferencia de cada uno de los puntos. Esta comparación se hizo 
teniendo como base la norma NTC 5205 la cual muestra la metodología estadística para 
estimar la precisión de las posiciones de los puntos sobre datos digitales geoespaciales 
con respecto a puntos terrestres de referencia de mayor precisión. 
 
3.2 Precisión de datos espaciales 
 
Para estimar la precisión espacial se utiliza el error raíz media cuadrática (RMSE), éste 
consiste en la raíz cuadrada del promedio de las diferencias al cuadrado entre los valores 
de las coordenadas de los datos y los valores de las coordenadas provenientes de una 
fuente independiente de mayor precisión para puntos idénticos [6]. 
La precisión se presenta en distancias terrestres al 95% del nivel de confianza. Una 
precisión presentada al 95 % del nivel de confianza significa que el 95% de las posiciones 
en el grupo de datos tendrá un error con respecto a la posición verdadera en el terreno 
menor o igual que el valor de precisión informado. El valor de la precisión en él refleja 
todas las incertidumbres, incluyendo aquellas introducidas por las coordenadas del control 
geodésico, la compilación y el cálculo final de los valores de las coordenadas sobre el 
terreno en el producto [6]. 
3.3 Estadística de la precisión 
 
Precisión Horizontal: 
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥 = √
∑(𝑥𝑑𝑎𝑡𝑜,   𝑖−𝑥𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙,   𝑖)2
𝑛
  (1) 
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦 = √
∑(𝑦𝑑𝑎𝑡𝑜,   𝑖−𝑦𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙,   𝑖)2
𝑛
  (2) 
Dónde: 
𝑥𝑑𝑎𝑡𝑜,   𝑖 , 𝑦𝑑𝑎𝑡𝑜,   𝑖  Son las coordenadas del punto i en el conjunto de datos. 
𝑥𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙,   𝑖 , 𝑦𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙,   𝑖 Son las coordenadas del punto i de control en la fuente independiente 
de alta precisión. 
n es el número de puntos de control examinados. 
i es un entero que está en el rango de 1 a n. 
 
El error  horizontal del punto i es definido como: 
 √(𝑥𝑑𝑎𝑡𝑜,   𝑖 − 𝑥𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙,   𝑖)2 + (𝑦𝑑𝑎𝑡𝑜,   𝑖 − 𝑦𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙,   𝑖)2  (3) 
El error medio cuadrático horizontal es: 
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 = √
∑((𝑥𝑑𝑎𝑡𝑜,   𝑖−𝑥𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙,   𝑖)2+(𝑦𝑑𝑎𝑡𝑜,   𝑖−𝑦𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙,   𝑖)
2
)
𝑛
  (4) 
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 = √𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥
2+ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦
2 (5) 
Caso 1, Calculando la precisión de acuerdo a la NSSDA (National Standard for Spatial 
Data Accuracy)  donde  𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥 =  𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦 [7] 
Si  𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥 =  𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦, 
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 = √2 ∗ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥
2 = √2 ∗ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦
2 (6) 
1.4142 ∗ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥 = 1.4142 ∗ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦 (7) 
Se asume que los errores sistemáticos han sido borrados de la mejor manera posible. Si 
el error está distribuido normalmente y es independiente de los componentes x – y, se 
utiliza el factor 2.4477 para calcular la precisión horizontal al 95% del nivel de confianza 
(Greenwalt y Schultz 1968). Cuando se cumplen las condiciones anteriores, la precisión, 
es decir, el valor de la precisión de acuerdo con la norma NTC 5205,  se calculará con la 
fórmula: 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝑟 = 2.4477 ∗ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥 = 2.4477 ∗ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦 (8) 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝑟 = 2.4477 ∗ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟/1.14142 (9) 
 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝑟 = 1.7308 ∗ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 (10) 
 
Caso 2, Aproximación al círculo de error estándar cuando 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥 ≠ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦  
Si 
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑚𝑖𝑛
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑚𝑎𝑥
 está entre 0.6 y 1.0 (en donde 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑚𝑖𝑛 es el menor valor entre 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥 𝑦 
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦 y cuando 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑚𝑎𝑥 es el valor mayor), el error circular estándar (al 39% de 
confianza) puede aproximarse como 0.5 * (𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥 + 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦 ) (Greenwalt y Schultz, 1968). 
Si el error está distribuido normalmente y es independiente en las componentes x, y, el 
valor de la precisión acorde con la norma NTC 5205 puede aproximarse mediante la 
siguiente fórmula: 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝑟 = 2.4477 ∗ 0.5 ∗ ( 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥 + 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦) (11) 
Precisión Vertical: 
Sea, 
 
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑧 = √
∑(𝑧𝑑𝑎𝑡𝑜,   𝑖−𝑧𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙,   𝑖)2
𝑛
  (12) 
Dónde: 
𝑧𝑑𝑎𝑡𝑜,   𝑖 Es la coordenada vertical del punto i en el conjunto de datos. 
𝑧𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙,   𝑖  Es la coordenada vertical del punto i de control en la fuente independiente de 
alta precisión. 
n es el número de puntos de control examinados. 
i es un entero que está en el rango de 1 a n. 
Se asume que los errores sistemáticos han sido eliminados de la mejor manera posible. Si 
el error está normalmente distribuido, se aplica el factor 1.960 para calcular el error lineal 
al 95% del nivel de confianza (Greenwalt y Schultz, 1968). En consecuencia, se calculará 
la precisión vertical, reportadas con la NSSDA, mediante la siguiente fórmula: 
 
 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝑧 = 1.9600 ∗ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑧 (13) 
 
4. RESULTADOS 
 
Se tiene la tabla obtenida a partir de levantamiento topográfico del cual se extraen 
únicamente los puntos que tienen para con los puntos digitalizados sobre la ortofoto 
generada a partir del levantamiento fotogramétrico (Figura 8). Se asumen como valores 
reales o muy cercanos a la realidad [2], los tomados con topografía y a partir de estos se 
calculan los resultados de análisis de precisión. 
  
Figura 8. Comparación de información digitalizada a partir de la ortofoto (puntos verdes) respecto a 
la información adquirida por topografía (puntos rojos). 
Fuente: Autor. 
En total se digitalizaron 170 puntos, a los cuales se les calculó la diferencia respecto al 
valor de referencia, esto para poder aplicar las ecuaciones de estadística de la precisión 
[6]. En la Tabla 2 se puede observar una parte de la muestra, a la cual se le realizaron las 
operaciones básicas para obtener el resultado que se está buscando el cual se muestra 
en la Tabla 3. 
Tabla 2. Lista de muestra de puntos tomados para la comparación y cálculo del error. 
 
Tabla 3. Resultado del cálculo del error medio cuadrático en x, y z y r (planimetría)  
 
A partir de esta información ya se puede observar la raíz del error medio cuadrático 
(RMSE) tanto en el eje horizontal y el eje vertical dado en metros, para poder calcular las 
precisiones de la siguiente manera: 
La precisión en el eje horizontal se puede calcular con la ecuación (11) ya que cumple con 
las condiciones dadas. 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝑟 = 2.4477 ∗ 0.5 ∗ ( 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥 + 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦) 
Entonces si reemplazamos con los resultados, 
𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓 𝒄𝒊𝒓𝒄𝒖𝒍𝒂𝒓𝒓 =  𝟎. 𝟎𝟕𝟔𝟎𝟖𝟏𝟗𝟗𝟗 𝐦 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝑟 = 2.4477 ∗ 0.5 ∗ ( 0.07732337 + 0.07484063) 
𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊ó𝒏𝒓 = 𝟎. 𝟏𝟖𝟔𝟐𝟐𝟓𝟗𝟎𝟖 𝐦   
La precisión en el eje vertical se calcula con la ecuación (13) ya que cumple con las 
condiciones dadas. 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝑧 = 1.9600 ∗ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑧  
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝑧 = 1.9600 ∗ 0.164039038 
𝐏𝐫𝐞𝐜𝐢𝐬𝐢ó𝐧𝐳 = 𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟓𝟏𝟔𝟓𝟏𝟒 m 
 
5. ANALISIS DE RESULTADOS 
 
Los resultados son producto de la comparación de una muestra del universo de datos de 
la fuente de mayor precisión, en este caso los datos obtenidos por medio de 
levantamiento topográfico y GNSS,  respecto a un producto en formato Raster, cuyos 
datos digitales son continuos, pero de los cuales se extrajo una muestra por medio de la 
digitalización de puntos que representan algunos objetos pertenecientes a la planta de 
tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Valledupar. Por esta razón es importante 
decir que la prueba de calidad del producto fotogramétrico es el reflejo de la interpretación 
visual del autor el cual conlleva consigo algunos errores ajenos a los que tiene por su 
naturaleza el producto digital. 
 
Sin embargo, es la forma más adecuada para evaluar cualquier producto cartográfico o 
producto de información espacial ya que se tiene un análisis estadístico serio, basado en 
estándares internacionales y que determinan un resultado tangible representado en 
unidades métricas. 
 
El resultado del análisis de la precisión horizontal nos muestra que el basados en la 
estadística de precisión de los datos espaciales, los datos se comportan tal y como se 
muestran en el caso 2 del análisis horizontal, por esta razón se puede afirmar que los 
datos de los productos generados a partir de fotogrametría tienen una error circular 
estándar (al 39% de confianza) de 𝟎. 𝟎𝟕𝟔𝟎𝟖𝟏𝟗𝟗𝟗 𝐦  y el valor de la precisión de acuerdo 
con la norma NTC 5205 es de 𝟎. 𝟏𝟖𝟔𝟐𝟐𝟓𝟗𝟎𝟖 𝐦. El resultado en la componente vertical 
nos muestra que el error medio cuadrático es de 𝟎. 𝟏𝟔𝟒𝟎𝟑𝟗𝟎𝟑𝟖 m y el valor de la 
precisión es de 𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟓𝟏𝟔𝟓𝟏𝟒 m. 
Con esta información se puede concluir que los datos contenidos en los  productos 
pueden llegar a tener una diferencia con respecto a la localización verdadera hasta los  
rangos mencionados, con lo cual es de vital importancia conocer esta información antes 
de realizar cualquier tipo de aplicación cartográfica y así mismo cualquier subproducto 
cartográfico. 
6. CONCLUSIONES 
 
De acuerdo a los datos obtenidos por parte de los levantamientos topográficos y GNSS, 
es importante tener la certeza de la fuente de la información, ya que está será la 
información que se tendrá como control, partiendo del supuesto que es la información 
más cercana a la realidad por su mayor. A su vez, con los datos obtenidos por medio de 
fotogrametría, es importante conocer que es un producto generado a partir de imágenes 
en alta resolución, sin embargo cuentan con varias distorsiones debido a que no son 
capturadas con cámaras métricas; para esto es importante que en la parte de 
procesamiento de la información se hayan tenido en cuenta todos estos parámetros para 
poder realizar un análisis de la información con bastante certeza. 
 
La información geográfica es capturada desde distintos medios, en este caso por medio 
de topografía convencional de alta precisión y por medio de fotogrametría con cámaras no 
métricas aerotransportadas, y cada dato capturado cuenta con una precisión que depende 
de los instrumentos utilizados para esa adquisición, esto no implica que la información 
esté errada, sino que esa información puede ser utilizada para varias aplicaciones que 
pueden variar en cada uno de los casos. Por esta razón es supremamente importante 
conocer el valor de los errores y precisiones de cada uno de los datos geográficos para 
poder tomar decisiones en cuanto a la generación de productos cartográficos. Esta 
información que contiene todo el análisis de precisión de datos geográficos debe estar 
contenida de forma estandarizada de acuerdo a la normatividad vigente en las 
especificaciones técnicas de los productos y en los análisis de calidad de los mismos. 
 
La información Raster analizada en este trabajo, nunca podrá llegar a reemplazar el nivel 
de detalle alcanzado por los levantamientos topográficos, es decir, que con la información 
de la ortofoto generada y el modelo digital de terreno, no se puede llegar a realizar un 
levantamiento detallado de las instalaciones de la planta de tratamiento de aguas 
residuales, sin embargo, es de vital importancia la imagen de alta resolución para poder 
realizar muchos más análisis teniendo como base la información continua de la totalidad 
de las instalaciones, además de tener un modelo digital de terreno en el cual, pese a su 
precisión se puede barrer toda el área. Los alcances de los productos cartográficos 
dependen de las necesidades y de los analistas que cuentan con la información, si se 
tienen las especificaciones de estos productos se pueden llegar a tener muchas 
aplicaciones y subproductos de muy buena calidad. 
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